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บทคดัย่อ 
 การระบายอากาศเป็นมาตรการส าคญัส าหรบัการแก้ปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคาร ( indoor Air 
Quality; IAQ) เนื่องจากเป็นการเตมิอากาศเพื่อการหายใจแลว้ยงัช่วยเจอืจางมลพษิในอากาศ ส าหรบัอาคารรวมถงึที่
พกัอาศยัในประเทศไทยหลายแห่งยงัอาจละเลยการใชง้านระบบระบายอากาศท าใหม้ปัีญหา IAQ ตามมา งานวจิยันี้ได้
ท าการศกึษาปรบัปรุง IAQ ส่วนหอ้งนอนทีม่กีารปรบัอากาศในบา้นพกัอาศยัที่มกัมกีารใชง้านช่วงเวลากลางคนืซึ่งเป็น
ช่วงเวลาพกัผ่อน จงึควรมสีภาวะ IAQ ทีด่ ีโดยไดท้ าการศกึษาในหอ้งนอนขนาด 24 m2 ใชค้วามเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 
เป็นพารามเิตอร์ทีบ่่งบอกถงึการระบายอากาศทีไ่ม่เพยีงพอ จากการทดลองไดแ้สดงผลของการระบายอากาศที่มตี่อ
ความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ทีล่ดลง อุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธข์องหอ้งเพิม่ขึน้ตามบรรยากาศภายนอก รวมถงึอตัรา
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรบัเครื่องปรบัอากาศที่เพิม่ขึน้ และแสดงผลเปรยีบเทยีบระหว่างการระบายอากาศแบบดงึ
อากาศเขา้กบัดูดอากาศออกจากหอ้ง เพื่อเป็นแนวทางส าหรบัการระบายอากาศของหอ้งนอนในทีพ่กัอาศยั สุดทา้ยได้
จดัท าชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมอตัราการระบายอากาศตามความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ส าหรบัเพื่อช่วยในการ
ประหยดัพลงังาน รวมถงึท าใหห้อ้งนอนของทีพ่กัอาศยัมสีภาวะ IAQ ทีด่ขี ึน้ 
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Abstract 
Ventilation is an important part for solving indoor air quality (IAQ) problems, as it adds air for breathing 
as well as dilutes pollution in the air. The use of ventilation tends to be neglected in many buildings in Thailand 
including residential houses and thus lead to IAQ problems. This study aims to improve the air quality of air-
conditioned bedroom in the house, especially at night, which is a resting time, therefore requires good IAQ 
condition. The study was conducted in a 24 m2 bedroom using CO2 concentration as a parameter indicating 
ventilation adequacy. The results have shown the effect of ventilation on a decrease CO2 concentration and 
increases in temperature and relative humidity of the room in accordance with the external environment as well 
as an increase in electricity consumption for air conditioners. The comparison between fresh air intake and 
exhaust release ventilation is also presented.  The results of the study can be used as guidance for the 
ventilation of the bedroom in the residences. Finally, a microcontroller has been set to control the ventilation 
rate according to the CO2 concentration for saving energy and improving IAQ in the bedroom of the 
accommodation. 
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บทน า 
 ปัจจุบนัเนื่องจากจากปัญหาของฝุ่ นละออง PM 2.5  และต่อมาในสถานการณ์ ไวรสัโคโรนา 2019 (COVID-
19) ในปัจจุบนัท าให้มกีารค านึงถงึปัญหาดา้นสุขภาพที่สบืเนื่องมาจากคุณภาพของอากาศภายในอาคาร ( Indoor Air 
Quality; IAQ) กนัอย่างมาก ซึง่โดยหลกัการแลว้ IAQ จะมกีารพจิารณาจากปัจจยัต่าง ๆ ทีม่อีทิธพิลต่อความสบายและ
ความพงึพอใจในสภาวะอากาศของคนทีอ่าศยัภายในอาคาร รวมถงึระดบัของสารพษิต่าง ๆ อยูใ่นอากาศระดบัทีย่อมรบั
ได ้ปัญหาทีเ่กดิจากคุณภาพอากาศทีไ่มด่จีะสง่ผลต่อ อาการเจบ็ป่วยทีม่สีาเหตุมาจากอาคาร (sick Building syndrome) 
รวมทัง้โรคอาการสุขภาพทัว่ไป ทางตา จมกู ล าคอ รวมถงึโรคจากระบบทางเดนิหายใจ (Wolkof, 2018) ส าหรบัอาคาร
และบ้านพกัอาศยัส่วนใหญ่ในประเทศไทย เนื่องจากมภีูมอิากาศแบบรอ้นชื้นจ าเป็นต้องมกีารปรบัสภาวะอากาศด้วย
เครือ่งปรบัอากาศ โดยเครือ่งปรบัอากาศจะสามารถควบคุมอุณหภมูไิดต้ามทีต่อ้งการ ซึง่จะเป็นแต่การค านึงถงึดา้นของ
สภาวะสบายทางความรอ้น (Thermal comfort) แต่หากไม่ค านึงถงึเรื่องของ IAQ กจ็ะท าใหเ้กดิปัญหาคุณภาพอากาศ
ภายในอาคารส่งผลต่อสุขภาพได ้ปกตโิดยส่วนใหญ่การรกัษาระดบัของ IAQ ของอาคารทีม่กีารปรบัอากาศ มกัจะใช้
การระบายอากาศโดยการใช้อากาศจากภายนอกเขา้มาในอาคาร โดยจุดประสงค์หลกัของการระบายอากาศส าหรบั
อาคารและทีพ่กัอาศยันัน้เพื่อใหม้อีากาศเพยีงพอกบัการหายใจและเจอืจางมลภาวะต่าง ๆ ทีม่อียู่ในอากาศเดมิภายใน
หอ้ง (Yu et al., 2009) การระบายอากาศทีไ่ม่เพยีงพอกจ็ะเป็นส่วนส าคญัที่ท าใหม้ ีการเจรญิเตบิโตของเชื้อรา ไวรสั 
แบคทเีรยี รวมถึงไรฝุ่ น ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของโรคภูมิแพ้ (Sun et al., 2019) ส าหรบัการพจิารณาอตัราการระบาย
อากาศที่อย่างน้อยที่ควรจะมใีนอาคารมกัจะพจิารณาตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 หรอืส าหรบัประเทศไทย จะใช้
มาตรฐานของ วสท. ส่วนพารามเิตอรท์ีม่กัจะใชเ้ป็นตวัแปรในการวดัเพื่อพจิารณาถงึการระบายอากาศเพยีงพอหรอืไม่ 
มกัจะวดัระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ทีม่ภีายในอาคาร (Sekhar and Goh, 2011; Batterman, 
2017: Shin et al.,2018) การลดระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 จากการระบายอากาศในช่วงการนอนหลบั กจ็ะส่งผล
กบัคุณภาพของการนอนหลบัและความสดชื่นของอากาศในหอ้งนอนทีม่ ี IAQ ทีด่ขี ึน้ ท าไหม้สีมาธใินการท างานในวนั
ถดัไป (Tejsen et al., 2016)  ส าหรบัการออกแบบระบบการระบายอากาศในอาคารขนาดใหญ่ทีม่กีารปรบัอากาศจะมี
การออกแบบที่ดี มีการค านวณอตัราการระบายอากาศและมีการเติมอากาศจากภายนอกเข้าอาคารโดยตรงผ่าน
เครื่องปรบัอากาศเพื่อการควบคุมความสะอาดและความชื้นก่อนเขา้สู่พื้นที่ปรบัอากาศ แต่ส าหรบับ้านพกัอาศยัใน
ประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิง่ในห้องนอนที่ส่วนใหญ่เป็นห้องที่มเีครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนและมกัใช้งานใน
ช่วงเวลากลางคนื การระบายอากาศจะใชก้ารระบายอากาศจากการรัว่ซมึตามธรรมชาต ิโดยใชก้ารแทรกซึมของอากาศ
เขา้ออกตามช่องประตูหน้าต่างซึง่อาจจะไม่เพยีงพอ หรอือาจใชก้ารระบายอากาศโดยวธิกีลโดยใชพ้ดัลมดดูอากาศออก
จากหอ้ง ซึง่จะท าไหอ้ากาศภายนอกแทรกซมึเขา้มาแทนทีใ่นหอ้งซึง่อากาศทีเ่ขา้มานี้อาจจะมาจากส่วนอื่นของหอ้งทีม่ ี
ชอ่งเปิดหรอิรรู ัว่กไ็ด ้ซึง่บางทจีะไมส่ะอาดและมคีวามชืน้สะสมคา้งอยู ่ 
งานวจิยันี้จงึจะหาแนวทางการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในบา้นพกัอาศยัโดยเฉพาะอย่างยิง่ในหอ้งนอน
ช่วงเวลากลางคนืภายในที่พกัอาศยั ด้วยการเพิม่อตัราการระบายอากาศโดยการเติมอากาศเขา้สู่ห้องเพื่อพจิารณา
เปรยีบเทยีบผลของการระบายอากาศทีม่ตี่อปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ์ และการใช้
พลงังานของเครื่องปรบัอากาศ กบักรณีปกตทิีไ่ม่มรีะบบระบายอากาศทางกล รวมถงึจะใชแ้นวทางการควบคุมปรมิาณ
การระบายอากาศดว้ยการเตมิอากาศจากภายนอกโดยจะพจิารณาถงึระดบัเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 เพื่อเป็นแนวทางการ
ปรบัปรุงระบบปรบัอากาศส าหรบับา้นพกัอาศยัต่อไป 
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วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคด์งันี้ 
 1.  เพื่อศกึษาผลของการปรบัปรุงคุณภาพอากาศช่วงเวลากลางคนืภายในหอ้งนอนของบ้านพกัอาศยัดว้ย
การระบายอากาศ  
         2.  เพือ่พฒันาแนวทางการควบคุมการระบายอากาศส าหรบับา้นพกัอาศยัในประเทศไทย 
 
ความส าคญัของการวิจยั 
 1.  ชีใ้หเ้หน็ผลของการปรบัปรุงคุณภาพอากาศช่วงเวลากลางคืนภายในหอ้งนอนของบา้นพกัอาศยัดว้ยการ
ระบายอากาศ    
 2.  เป็นแนวทางพืน้ฐานส าหรบัพฒันาแนวทางการควบคุมการระบายอากาศส าหรบับา้นพกัอาศยัในประเทศ
ไทย  
 
ขอบเขตการวิจยั 
การวจิยัการวจิยันี้ท าการทดลองในสภาวะจรงิกบัสว่นหอ้งนอนของบา้นพกัอาศยัขนาด 24 ตารางเมตร โดยท า
การทดลองในช่วงเวลากลางคนื โดยพจิารณาตัง้ค่าอุณหภูมริะบบปรบัอากาศไวท้ี ่25 oC แล้วท าการศกึษาผลของการ
ระบายอากาศที่มผีลต่อปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 อุณหภูม ิความชื้นสมัพทัธ์ของหอ้ง รวมถงึปรมิาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ และพจิารณาผลจากการควบคุมอตัราการระบายอากาศดว้ยปรมิาณความเขม้ขน้
ของก๊าซ CO2 ทีจ่ดัท าขึน้ 
 
การทบทวนวรรณกรรม 
 โดยปกตหิลกัเกณฑ์ในการพจิารณา IAQ (Indoor Air Quality: IAQ) ทีย่อมรบัไดน้ัน้หมายถงึต้องไม่มมีลพษิ
ในอากาศที่มปีรมิาณความเขม้ขน้มากพอจะเป็นอนัตรายต่อมนุษย์การหายใจเป็นไปอย่างสะดวก คนในอาคารอย่าง
น้อย 80% ตอ้งไม่แสดงออกถงึความไม่พอใจในสภาพอากาศนัน้ ส าหรบัอาคารหรอืบา้นพกัอาศยัซึ่งโดยปกตใินการจะ
ปรบัปรุงสภาวะของ IAQ  ใหด้ขีึน้มกัจะใชก้ารระบายอากาศ (Mesenholler et al., 2020) Sun et al. (2017) ไดท้ าการ
ลงพืน้ทีส่งัเกตุการณ์ภาคสนามเกีย่วกบัคุณภาพอากาศภายในอาคาร จากตวัอย่างครอบครวั 32 ครวัเรอืน เมอืงเทยีน
จนิ ประเทศจนี โดยไดท้ าการทดสอบความเขม้ขน้ของมลพษิภายในบา้นระหวา่งสภาพแวดลอ้มปกตแิละสภาพแวดลอ้ม
ปิด จากนัน้วดัค่าความเขม้ขน้ของฟอร์มาลดไีฮด์ และความเขม้ขน้ของสารมลพษิอื่น ๆ ซึ่งไดแ้ก่ ฝุ่ นละออง PM 2.5, 
PM 1 และ PM 0.1 และสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOC) จากผลการศึกษาพบว่าค่าความเข้มข้นของ
ฟอร์มาลดไีฮด์ในสภาพแวดล้อมปิดที่ขาดการระบายอากาศ มคี่าสูงกว่าในสภาพแวดล้อมที่มกีารแลกเปลี่ยนอากาศ
ภายนอก มงีานบ่งชี้ถงึความสมัพนัธ์ของประสทิธภิาพการระบายอากาศ กบัการเจรญิเตบิโตของเชื้อโรค (Baures et 
al., 2018) โดยการประเมนิความเขม้ขน้ของสารเคมแีละจุลชวีวทิยาของอากาศภายในโรงพยาบาลฝรัง่เศส ดว้ยวธิีการ
วดัความเขม้ขน้ของสารเคม ีความเขม้ขน้ของอนุภาค ทัง้ PM 10  และ PM 2.5 เชือ้จุลนิทรยี ์เชือ้รา แบคทเีรยีและไวรสั 
และพารามเิตอรอ์ื่น ๆ เช่น อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ์ ความดนัและ CO2 จากการศกึษาพบว่า อากาศภายในอาคารมี
การปนเป้ือนของสารเคมแีละเชือ้โรคในระดบัสูง และมคีวามสมัพนัธก์บัประสทิธภิาพการระบายอากาศ มากกว่าผลจาก
ค่าพารามเิตอร์พารามเิตอร์อื่น ๆ ภายในอาคาร Ramaswamy et al. (2010) ท าการตรวจสอบระบบปรบัอากาศและ
คุณภาพอากาศภายในโรงพยาบาล ท าให้พบว่ากว่า 50% ของการป่วยมใีนเรื่องของสิง่ปนเป้ือนในอากาศเป็นปัจจยั
ส าคญั จงึท าการวเิคราะหปั์ญหา IAQ เพื่อหาแนวทางในการปรบัปรุง และแกปั้ญหาดว้ยการเพิม่การระบายอากาศ ซึ่ง
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เป็นการลดสิง่ปนเป้ือนในอาคารลงได ้Chen et al. (2016) ท าการวดัคุณภาพอากาศภายในอาคารทีส่ถานีรถไฟใต้ดนิ 
10 แห่งของระบบขนส่งมวลชนไทเป ในไต้หวันรวมถึง ความชื้น อุณหภูมิ คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ฟอรม์าลดไีฮด ์(HCHO) สารประกอบอนิทรยีร์ะเหยง่ายทัง้หมด (TVOCs) โอโซน (O3) ฝุ่ น
ละอองในอากาศ (PM10 และ PM2.5) แบคทเีรยีและเชื้อรา ผลการศกึษาพบว่า ระดบั CO2, CO และ HCHO เป็นไป
ตามมาตรฐาน เนื่องจากมกีารระบายอากาศตรงตามทีก่ าหนดของการควบคุมโดยพระราชบญัญตักิารจดัการคุณภาพ
อากาศภายในอาคารของไตห้วนั ดงันัน้จะเหน็ว่าการแกปั้ญหา IAQ ควรจะเริม่ทีร่ะบบการระบายอากาศภายในอาคาร
ในการวเิคราะหแ์กปั้ญหา 
ส าหรบัค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ ที่ท าการวดัเพื่อเป็นตวับ่งชี้สภาพอากาศภายในอาคาร มหีลายพารามเิตอร์ 
Scheepers et al. (2017) ได้ท าการศึกษาผลกระทบของมลพษิทางอากาศตามโรงพยาบาลของมหาวทิยาลยั โดย 
พารามเิตอรต์่าง ๆ ทีท่ าการวดัใชเ้ปรยีบเทยีบสภาพของ IAQ มทีัง้ สารประกอบอนิทรยีร์ะเหยงา่ย  ฝุ่ นละออง PM 4.0 
และ PM 2.5  Jung et al. (2015) ไดท้ าการศกึษาการกระจายตวัของมลพษิทางอากาศคอื CO, CO2, HCHO, PM 2.5, 
PM 10 แบคทเีรยี และ เชื้อราในอากาศ ที่มภีายในอาคารในพื้นที่ต่าง ๆ กนัของโรงพยาบาล แยกเป็นลกัษณะการ
ท างาน โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์ของชนิดของระบบปรบัอากาศ ลกัษณะการใช้งานของพื้นที่ กบั
กระจายตวัของมลพษิทางอากาศในพืน้ทีต่่าง ๆ ของโรงพยาบาล พบว่าสภาพแวดลอ้มทีต่ดิตัง้ระบบปรบัอากาศระบบ
รวมศูนยม์แีนวโน้มทีจ่ะลดฝุ่ นละอองได ้ส่วนในโรงพยาบาลทีม่รีะบบปรบัอากาศแบบไม่ใชร้ะบบรวมศูนย ์PM 2.5, PM 
10 และความเข้มข้นของเชื้อราจะสูงกว่า ดงันัน้จะเห็นได้ว่าในการพิจารณา IAQ จะมีพารามิเตอร์ใช้ศึกษาหลาย 
พารามเิตอร ์เพื่อดวู่าผ่านตามเกณฑม์าตรฐานทีย่อมรบัไดห้รอืไม่ แต่อย่างไรกต็ามในการประเมนิ IAQ ส าหรบัประเมนิ
เพื่อแก้ไขปรมิาณการระบายอากาศมกัจะใช้การตรวจวดัก๊าซ CO2 เป็นการทดสอบ เนื่องจากสะดวกกบัการตรวจวดั
ปรมิาณก๊าซ โดยความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ทีย่อมรบัไดส้ าหรบั IAQ  ควรจะมคี่าต ่ากว่า 1000 ppm  หรอื ไม่มากกว่า
อากาศภายนอกเกนิกว่า 700 ppm  (ASHARE 62.1, 2013) โดยความเขม้ขน้ของ CO2 ในระดบัดงักล่าว อาจจะไม่ได้
หมายความว่าเป็นอนัตรายต่อผูอ้ยู่อาศยัแต่เป็นเพยีงระดบัของความเขม้ขน้ทีจ่ะท าไหผู้ค้นส่วนใหญ่ทีเ่ขา้สู่พืน้ทีจ่ะยงั
ได้รบัความพึงพอใจ Heiselberg และ Perino (2010) ใช้ความเข้มข้นของ CO2 วดัปริมาณการระบายอากาศแบบ
ธรรมชาตดิว้ยการปิดเปิดหน้าต่าง โดยการพจิารณาในหอ้งทดลอง เพื่อศกึษาผลของความแตกต่างของอุณหภูมแิละ
ขนาดต่าง ๆ ของช่องเปิดหน้าต่างจะมผีลต่อประสทิธภิาพของการระบายอากาศ เพื่อมาช่วยในแง่ของความสบายเชงิ
ความร้อนและ IAQ พบว่าการวางแผนในการระบายอากาศเป็นปัจจัยส าคญักับค่า IAQ ของอาคาร Tungjai and  
Kubaha (2016) ได้ท าการศกึษาคุณภาพอากาศภายในอาคารในโรงพยาบาลของรฐั 11 แห่ง โดยการตรวจวดัและ
วเิคราะห ์CO2 คารบ์อนมอนอกไซด ์CO  สารประกอบอนิทรยีร์ะเหยได ้VOC  ความชืน้สมัพทัธ ์อุณหภมู ิและ ความเรว็
ลม จากการศกึษาโดยถอืมาตรฐาน CO2 ที ่1000 ppm พบว่า ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นอากาศไมเ่กนิมาตรฐานโดยมี
คา่เฉลีย่ 609.81 ppm แต่บางกรณีกพ็บวา่เกนิโดยมคีา่เฉลีย่ 1,022.92 ppm Hussin et al. (2015) ใชก้ารประเมนิความ
เขม้ขน้ของ CO2 ส าหรบัหอ้งปฏบิตักิาร ซึง่พบว่าความเขม้ขน้ของ CO2 บางแห่งนัน้สงูมากกว่า 1000 ppm ซึง่ระบุว่ามี
การระบายอากาศไม่เพยีงพอ ในขณะทีห่อ้งปฏบิตักิารอื่น ๆ แสดงความเขม้ขน้ของ CO2 น้อยกว่า 1000 ppm ส่วนผล
ของความเขม้ขน้ของ CO2 ทีก่ระทบต่อมนุษยไ์ดน้ัน้ มกีารศกึษาผลกระทบต่อการปล่อยเมตาบอลซิมึของมนุษยแ์ละผล
ทางกายภาพต่าง ๆ ที่มตี่อก๊าซ CO2 โดยท าการทดลองกดัอาสาสมคัรยีส่บิห้าคนได้รบัการสมัผสักบั CO2 ที่ถูกปรบั
ระดบัภายในหอ้งทดลอง โดยการศกึษาล่าสุดชีใ้หเ้หน็ว่าการไดร้บั CO2 บรสิุทธิท์ีค่วามเขม้ขน้ 3000 ppm ซึง่เป็นระดบั
ที่เกิดขึ้นในอาคารเป็นระยะ มผีลต่อการเต้นของหวัใจและความดนัเลือดอย่างมนีัยยะส าคญั (Zhang et al., 2016)  
นอกจากการวดัค่าของก๊าซ CO2 ยงัมกีารวเิคราะหจ์ากแบบจ าลองทางคอมพวิเตอรโ์ดยซอฟตแ์วร ์CFD ศกึษาการไหล
ของก๊าซ CO2 ดว้ยการเจอืจางอากาศในหอ้งเพื่อลดความเขม้ขน้ของ CO2 ดว้ยการระบายอากาศ (Qu et al., 2017) 
รวมถงึยงัมกีารศกึษาถงึความสมัพนัธข์องหอ้งต่าง ๆ ในแฟลตทีพ่กัอาศยัทีม่แีบบแปลนรวมหอ้งน ้าและหอ้งนอน โดยใน
ส่วนหอ้งน ้าตดิพดัลมระบายอากาศ มกีารส ารวจอุณหภูมคิวามชืน้แต่กย็งัเน้นไปทีป่รมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซ  CO2 
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โดยจากการศกึษาพบว่าปรมิาณความเขม้ขน้ของ CO2 จะเป็นไปตามช่วงเวลาที่มคีนอยู่และตามการเปิดปิดพดัลม
ระบายอากาศโดยในการศึกษานี้จะมกีารค านวณค่า อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ (Air Exchange Rate) ตามความ
เขม้ขน้ของก๊าซ CO2 เพือ่ใชใ้นการพจิารณาอกีดว้ย (Pereiraet al., 2017)    
จากทีก่ล่าวมาแมว้่าการระบายอากาศจะมสี่วนส าคญัมากกบัคุณภาพอากาศภายในอาคารทีส่่งผลต่อสุขภาพ
ของผู้อยู่อาศัยภายใน แต่เนื่องจากพลังงานที่ใช้ปรบัสภาวะอากาศจากภายนอกที่น าเข้ามาก็มีค่าสูงตามไปด้วย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่อากาศภายนอกในภมูภิาคในเขตรอ้นชืน้ ยิง่ตอ้งใชพ้ลงังานจากเครื่องปรบัอากาศมากขึน้ เนื่องจากมี
คา่ความแตกต่างของเอนทลัปี (enthalpy) ระหวา่งอากาศภายในและภายนอกนอกหอ้งมาก มกีารน าเทคโนโลยขีองการ
แลกเปลี่ยนความรอ้นระหว่างอากาศภายในและภายนอกมาใช ้ทัง้แบบอาศยัเครื่องจกัรกล (active design) และแบบ
เน้นพึง่พาธรรมชาต ิ(passive design) เพื่อลดพลงังานทีส่ญูเสยีโดยใชห้ลกัการของอุปกรณ์การแลกเปลี่ยนความร้อน
แบบต่าง ๆ (Liu al., 2019) แต่อย่างไรกต็ามในการใชเ้ทคโนโลยดีงักล่าวก็ยงัมรีาคาที่สูงอยู่ หรอืส าหรบับางภูมภิาค
สามารถใช้การวางแผนการระบายอากาศที่ไม่คงที่ (intermittent ventilation) โดยในขณะที่เป็นช่วงที่อุณหภูมิและ
ความชื้นของอากาศภายนอกต ่าก็จะเพิ่มอตัราการระบายอากาศและลดการระบายอากาศในช่วงที่สภาวะอากาศ
ภายนอก มอีุณหภูมสิูง (Ran และ Tang, 2017) นอกจากนัน้ส าหรบัอาคารขนาดใหญ่จะมกีารหาค่าความเหมาะสม
ระหว่างการใชพ้ลงังานกบัการระบายอากาศทีเ่พยีงพอกบัมาตรฐาน เพื่อใหอ้าคารม ี IAQ ทีด่แีละใชพ้ลงังานน้อยที่สุด 
cheng et al. (2019) ไดใ้ชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตรจ์ าลองความเขม้ขน้ CO2 ส าหรบัพืน้ทีก่ารใชง้านของอาคารทีม่ี
การปรบัอากาศ การใชอ้ตัราส่วนของการปรมิาณการระบายอากาศตามมาตรฐานรว่มกบัความเขม้ขน้ของ CO2 ในแต่ละ
พืน้ทีข่องอากาศทีแ่ตกต่างกนั และประเมนิประสทิธภิาพพลงังานของระบบปรบัอากาศโดยใชส้มการสมดุลพลงังานและ
สมดุลมวล ในการสรา้งแบบจ าลอง เพือ่หาอตัราส่วนของการระบายอากาศทีเ่หมาะสมหรอืใชพ้ลงังานน้อยทีสุ่ด  
จากงานวจิยัทีก่ล่าวมาขา้งตน้จะเหน็ว่าการจะปรบัปรุง IAQ ส าหรบัหอ้งนอนในส่วนบา้นพกัอาศยัในช่วงเวลา
กลางคนืจงึควรจะใชว้ธิกีารเพิม่เตมิอตัราการระบายอากาศ โดยพจิารณาระดบัความเขม้ขน้ของ CO2 พรอ้มกบัค านึงถงึ
การประหยดัพลงังานของระบบปรบัอากาศควบคูก่นัไปดว้ย 
 
สมมติฐานการวิจยั 
1. การระบายอากาศจะชว่ยลดปรมิาณความเขม้ขน้ของ CO2 ภายในหอ้งนอนในส่วนบา้นพกัอาศยัในชว่งเวลา
กลางคนื 
2. การระบายอากาศจะมผีลต่ออุณหภมูแิละความชืน้ภายในหอ้งรวมถงึการใชพ้ลงังานของเครือ่งปรบัอากาศ 
3. ผลจากทศิทางของการระบายอากาศ จะสง่ผลต่อทศิทางของการแทรกซมึของอากาศในชอ่งเปิดอื่นของหอ้ง 
4. สามารถใชก้ารควบคุมอตัราการระบายอากาศ ตามปรมิาณความเขม้ขน้ของ CO2 ได ้
 
ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
การทดลองงานวจิยันี้จะใชบ้า้นทดลองดงัแสดงตามภาพประกอบที ่1  โดยหอ้งนอนทีม่ขีนาดขนาด 24 m2 สงู 
2.6 m มคีนจ านวน 2 คน เครือ่งปรบัอากาศขนาด 24,000 BTU/h ส่วนพดัลมระบายอากาศจะใชพ้ดัลมไฟฟ้ากระแสตรง
ขนาด 10 cm จ านวน 2 ตวั อตัราการระบายอากาศตวัละ 110 m3/h ตดิตัง้ประกอบกบัเฟรมของหน้าต่างอลูมเินียม  
ในการทดลองจะท าการบนัทกึค่าของอุณหภูมคิวามชืน้และความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นหอ้ง
และภายนอกหอ้งอตัราการใชไ้ฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ โดยใชช้่วงเวลาการทดลองในช่วงกลางคนื ท าการทดลอง
ในชว่งเดอืนกรกฎาคมถงึตุลาคม 2562 โดยสลบัการทดลองในเงือ่นไขต่าง ๆ ส าหรบัเงือ่นไขการทดลองของานวจิยัจะมี
อยู ่3 ส่วน 
นินนาท ราชประดษิฐ,์ ประยทุธ ภูวรตันาววิธิ และ ธานี  โกสุม 
 
 
112                            วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศกึษา ปีที ่14  ฉบบัที ่1 มกราคม – มถิุนายน 2563 (106-123)                                 
 
ในส่วนแรกจะบนัทกึค่าต่าง ๆ โดยการใช้งานของห้องนอนโดยปกติซึ่งไม่มกีารระบายอากาศ และท าการ
ทดลองเก็บขอ้มูลบนัทกึค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ ในกรณีที่เปิดพดัลมระบายอากาศจ านวน 1 ตวั เพื่อให้มกีารระบาย
อากาศกบัหอ้ง และหาขอ้มลูวนัทีม่ลีกัษณะของสิง่แวดลอ้มใกลเ้คยีงกนัเพือ่ท าการเปรยีบเทยีบศกึษาขอ้มลู  
ในการทดลองส่วนที ่2 จะท าการทดลองโดยเปิดและปิดระบบระบายอากาศเป็นช่วงเวลา ช่วงละประมาณ 1 
ชัว่โมง โดยการทดลองจะมกีารกลบัทศิทางของพดัลมทีด่งึอากาศเขา้สู่หอ้ง (Fresh Air) หรอืเป็นการดงึอากาศออกจาก
หอ้ง (Exhaust Air) เพื่อพจิารณาผลของการระบายอากาศกบัการไม่มกีารระบายอากาศรวมถงึดูผลกระทบเมื่อมกีาร
ระบายอากาศแบบอากาศเขา้สูห่อ้งกบัดงึอากาศออกจากหอ้ง โดยในการทดลองจะท าชอ่งเปิดขนาด 5 cm × 5 cm ทีจุ่ด 
3 บรเิวณหน้าต่าง ดา้นนอกบา้นตามภาพประกอบที ่1 เพือ่พจิารณาผลของอากาศทีเ่ขา้และออกจากชอ่งเปิดนี้ 
ส าหรบัการทดลองในส่วนที ่3 จะเป็นการทดลองใชก้ารควบคุมอตัราการไหลของอากาศจากพดัลม 2 ตวั ตาม
ค่าความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ทีว่ดัไดแ้ละไดต้ัง้คา่การควบคุมไว ้โดยในการบนัทกึค่าพารามเิตอร ์จะใชเ้ครื่องมอืต่าง ๆ 
ดงันี้ 
การบนัทกึคา่ของ อุณหภมู ิความชืน้สมัพทัธ ์และความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ภายในหอ้งจุดที ่1 และ ความเรว็
ลม จะใช ้Multifunction indoor air quality meter ของ testo รุน่ 435  
การบนัทกึค่าของ อุณหภูม ิความชื้นสมัพทัธ์ และความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ภายนอกห้อง จุดที่ 2 จะใช้ 
Multifunction indoor air quality meter ของ testo รุน่ 485  
การบนัทกึค่าของ อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ์ ช่องเปิดภายนอกหอ้งจุดที ่3 จะใช้  AP-105 บอรด์ วดัอุณหภูม ิ
และ หวัวดัแบบดจิติอล  
อตัราการใชไ้ฟฟ้า และ อุณหภมูจิุดที ่3 จะใช ้Power Quality Clamp-On ของ Amprove รุน่ ACD-41PQ  
 
 
ภาพประกอบ 1  หอ้งทีใ่ชท้ าการทดลองและต าแหน่งตดิตัง้เครือ่งมอืวดั 
 
ส าหรบัชุดควบคุมอตัราการไหลอากาศตามความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 จะใชเ้ซน็เซอรเ์ซน็เซอรว์ดัความเขม้ขน้
ของก๊าซ CO2 ในอากาศรุ่น MH-Z14 CO2 NDIR ซึ่งจะประมวลผลแล้วส่งข้อมูลเป็นสัญญาณอนาล็อกมายัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่ อท าการแปลงสัญญาณดังกล่าวเป็นตัวเลข โดยสามารถเซ็ตช่วงค่าความเข้มข้น
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คารบ์อนไดออกไซดต์ามตอ้งการ โดยโปรแกรมทีใ่ชค้วบคุมพดัลมม ีขัน้ตอนการท างานของโปรแกรมทีใ่ชค้วบคุมอตัรา
การไหลของอากาศตามภาพประกอบที ่2 โดยการท างานเริม่ตน้ดว้ยการรบัสญัญาณจากค่าของความเขม้ขน้ของก๊าซ 
CO2 จากห้องมาเปรียบเทียบค่าที่ได้ตัง้ค่าไว้โดยจะท าการอ่านค่าทุก 1 นาที ในกรณีที่ ค่าของความเข้มข้น
คารบ์อนไดออกไซดส์งูกวา่คา่ทีไ่ดต้ัง้ค่าไว ้โปรแกรมจะท าการเพิม่อตัราการไหลของอากาศเพิม่ก าลงัพดัลมขึน้อกี 10% 
ในกรณีทีค่วามเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดต์ ่ากว่าค่าทีไ่ดต้ัง้ค่าไวโ้ปรแกรมจะใหพ้ดัลมท างานลดการท างานของพดั
ลมลง 10% ในกรณีทีค่วามเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดอ์ยู่ในช่วงของการตัง้ค่าไวโ้ปรแกรมจะคงการท างานของพดั
ลมไวท้ีต่ าแหน่งท างานทีเ่ดมิเดมิ เนื่องจากปัญหาเรื่องเสยีงของตวัพดัลมในการทดลองจงึจะเริม่การท างานพดัลมตัง้ตน้
ไว้ที่ 30% โดยในการเพิม่หรอืลดอตัราการไหลประมาณ 10% นี้ได้ใช้หลกัการในการเพิม่หรอืลดพลงังานไฟฟ้าที่
ป้อนเขา้พดัลมกระแสตรง  
 
 
 
ภาพประกอบ 2  ขัน้ตอนการท างานของโปรแกรมทีใ่ชค้วบคุมอตัราการไหลของอากาศ 
 
ผลการวิจยัและการวิเคราะหผ์ล 
จากการทดลองจะน าผลการทดลองมาเปรยีบเทยีบในวนัทีม่สีภาวะแวดลอ้มทีม่ผีลกบัสภาวะอากาศของห้อง
ปรบัอากาศ คืออุณหภูมิและความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศภายนอกที่ใกล้เคียงกัน โดยจะการเปรียบเทียบระหว่าง
หอ้งนอนทีไ่ม่มกีารระบายอากาศ กบัมกีารระบายอากาศ จะแสดงไดต้ามภาพประกอบที ่3 และ 4 ตามล าดบั โดยจาก
รปูที ่3 จะแสดงคา่ของอุณหภมู ิความชืน้สมัพทัธ ์ความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ทัง้ ภายใน และภายนอกหอ้ง โดยใชข้อ้มลู
ของวนัที ่วนัที ่30 สงิหาคม 2562   ซึง่ไม่มกีารเปิดพดัลมระบายอากาศโดยจะเป็นปกตจิากแต่เดมิทีผ่่านมาในหอ้งนี้จะ
ไม่มกีารระบายอากาศ และ วนัที ่14 กนัยายน 2562 ซึ่งจะมกีารตดิตัง้พดัลมระบายอากาศขนาด 110 m3/h จ านวน 1 
ตวั จากรปูจะเหน็ไดช้ดัเจนว่าขณะทีไ่ม่มกีารระบายอากาศ ความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ภายในหอ้ง จะเพิม่ขึน้สงูโดยใน
บางช่วงมคีวามเขม้ขน้สงูถงึ 1200 ppm ซึง่จะสงูกว่าค่ามาตรฐานทีเ่หมาะสมส าหรบัคุณภาพอากาศภายในอาคาร และ
มกีารแกว่งตวัขึน้ลงบ้างอาจจะเกดิขึน้จากมกีารเปิดประตูหอ้ง ท าใหป้รมิาณ CO2 ภายในหอ้งถูกเจอืจางลง ในขณะที่
ความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ภายนอกหอ้ง จะอยู่ทีป่ระมาณ 500 ppm ตลอดคนื แต่เมื่อมกีารระบายอากาศตามรูปที ่4 
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จะเหน็วา่ความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์ดต ่าลงมากโดยมคีา่ไม่ถงึ 800 ppm  ในขณะทีอ่ากาศภายนอกมคี่า
ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 500 ppm เช่นเดยีวกนักบักรณีที่ไม่มกีารระบายอากาศ ส่วนค่า
ความชืน้สมัพทัธภ์ายในหอ้งในกรณีทีม่กีารระบายอากาศจะมคี่าสงูกว่ากรณีทีไ่ม่ไดร้ะบายอากาศเลก็น้อย ซึง่อาจจะยงั
ไม่ชดัเจนโดยในส่วนนี้ โดยจะไดท้ าการวเิคราะห์รายละเอยีดในส่วนการทดลองถดัไป ส าหรบัการแกว่งตวัขึน้ลงของ
อุณหภูมแิละค่าความชืน้สมัพทัธ์ของหอ้งจากทัง้สองกรณีนัน้เกดิจากช่วงการเปิดปิดการท างานของคอมเพรสเซอรต์าม
อุณหภูมหิอ้งทีไ่ดต้ัง้ค่าไวข้องเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วน และมขีอ้สงัเกตว่าค่าความชื้นสมัพทัธ์ในส่วนห้องนอน
ของพกัทีพ่กัอาศยัในช่วงเวลากลางคนื จะมคี่าสงูตามความชืน้สมัพทัธข์องอากาศภายนอก เนื่องจากเครื่องปรบัอากาศ
จะท างานตามค่าอุณหภูมทิีต่ ัง้คา่ไวเ้ท่านัน้ ไม่ไดค้ านึงถงึค่าความชืน้ของหอ้ง ซึง่ในช่วงเวลากลางคนืภาระการท าความ
เยน็ซึง่เกดิจากความรอ้นทีถ่่ายเทเขา้สู่หอ้งมน้ีอย เครื่องปรบัอากาศจะท างานน้อยลงส่งผลใหค้วามชืน้สมัพทัธข์องหอ้ง
สูงขึ้นตามอากาศภายนอกที่แทรกซึมเขา้มาได้ โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อมกีารระบายอากาศความชื้นจากการระบาย
อากาศกจ็ะเขา้หอ้งไดม้ากขึน้ เนื่องจากเครื่องปรบัอากาศมคีา่ความสามารถในการท าความเยน็และลดความชืน้หรอื ค่า
อตัราส่วนความร้อนสมัผสั (Sensible Heat ratio; SHR) ของเครื่อง ซึ่งน่าจะเป็นขอ้มูลที่เป็นประโยชน์ส าหรบัผู้ผลติ
เครื่องปรบัอากาศส าหรบัทอ้งถิน่ทีม่ภีูมอิากาศแบบรอ้นชื้นเช่นประเทศไทย ซึ่งส่วนใหญ่ใชเ้ครื่องปรบัอากาศในทีพ่กั
อาศยัช่วงเวลากลางคนื ใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบ เครื่องปรบัอากาศใหม้คีวามสามารถในการดงึความชืน้ไดส้งูขึ้น 
หรือมีการผลิตเครื่องที่ท าให้คอยล์เย็นมีค่า อตัราส่วนความร้อนสมัผสัที่ต ่าลง เพื่อความเหมาะสมกับสภาวะของ
ภมูอิากาศของประเทศไทยต่อไป 
 
 
ภาพประกอบ 3  ขอ้มลูการทดลองหอ้งนอนทีไ่ม่มกีารระบายอากาศ 
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ภาพประกอบ 4  ขอ้มลูการทดลองหอ้งนอนทีม่กีารระบายอากาศ 
 
ส าหรบัอตัราการใชไ้ฟฟ้าในการท างานของเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนจะมคี่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาก
ในช่วงทีม่กีารท างานของคอมเพรสเซอร ์ดงันัน้ในการเปรยีบเทยีบจะใชค้่าอตัราการใชไ้ฟฟ้าเฉลีย่รายครึง่ชัว่โมงซึง่ใน
ชว่งเวลาดงักล่าวจะมทีัง้ช่วงทีม่กีารท างานและหยดุท างานของคอมเพรสเซอร ์เมือ่อุณหภมูขิองหอ้งไดค้า่ตามทีไ่ดต้ัง้ค่า
ไวร้วมอยู่ดว้ยกนั ดงันัน้ถา้มกีารท างานของคอมพวิเตอรม์ากอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉลี่ยกจ็ะสูง โดยอตัราการใช้
ไฟฟ้าในวนัทีไ่มม่กีารระบายอากาศ และเมือ่มกีารระบายอากาศแสดงไดด้งัภาพประกอบที ่5 และ 6 ตามล าดบั 
 
 
ภาพประกอบ 5  ขอ้มลูอตัราการใชไ้ฟฟ้าของเครือ่งปรบัอากาศในวนัทีไ่ม่มกีารระบายอากาศ 
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ภาพประกอบ 6  อตัราการใชไ้ฟฟ้าของเครือ่งปรบัอากาศในวนัทีม่กีารระบายอากาศ 
 
โดยจากรปูจะเหน็วา่ในช่วงตน้ของการใชเ้ครื่องปรบัอากาศ เครื่องปรบัอากาศจะก าจดัภาระการท าความเยน็ที่
สะสมอยูใ่นสว่นต่าง ๆ ของหอ้งตัง้แต่ชว่งกลางวนัและจะคอ่ยๆ ลดลงจนชว่งหลงัเทีย่งคนืภาระการท าความเยน็จะลดลง
ส่งผลใหก้ารท างานของเครื่องปรบัอากาศลดน้อยลงดงัจะเหน็ไดจ้ากกราฟ แต่อย่างไรกต็ามจะเหน็ว่าในส่วนของวนัทีม่ ี
การระบายอากาศจะมีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงกว่าอย่างชัดเจนเนื่ องจากมีการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรบัอากาศเพื่อใชใ้นการลดอุณหภูม ิและความชืน้ของหอ้งจากการระบายอากาศ โดยขอ้มลูจากรปูกราฟในวนัที่
ไม่มกีารระบายอากาศจะมอีตัราการใชไ้ฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที ่0.46 kW และมกีารใชพ้ลงังานทัง้หมดในช่วงการทดลองอยู่ที ่ 
3.67 kWh ส่วนในรูปกราฟในวนัทีม่กีารระบายอากาศจะมอีตัราการใชไ้ฟฟ้าเฉลี่ยเพิม่ขึน้เป็น 0.60 kW และมกีารใช้
พลงังานทัง้หมดในชว่งการทดลองอยู่ที ่4.83 kWh ซึง่มกีารเพิม่ขึน้ของอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 30 % 
เนื่องจากในการระบายอากาศคอืการแลกเปลี่ยนอากาศภายในกบัภายนอกห้อง ซึ่งโดยปกตสิ าหรบัอาคาร
ขนาดใหญ่จะมกีารเตมิอากาศบรสิุทธิเ์ขา้ภายในอาคาร (Fresh Air) เพือ่ผสมกบัอากาศหมนุเวยีนผ่านเครื่องปรบัอากาศ
ก่อนส่งกลบัเขา้พืน้ทีป่รบัอากาศ และจะมอีากาศบางส่วนถูกดงึออกจากหอ้ง (Exhaust Air) โดยอากาศทีใ่ชร้ะบายทัง้ 2 
ส่วนดงักล่าวจะใชพ้ดัลมเป็นอุปกรณ์หลกัในการใชร้ะบายอากาศ แต่เนื่องจากเป็นการลดค่าใชจ้่ายในบางอาคารขนาด
เลก็หรอืบา้นพกัอาศยั ในส่วนพืน้ทีป่รบัอากาศอาจจะมเีฉพาะการดงึอากาศออกจากหอ้งหรอืไม่มเีลย ส่วนลกัษณะของ
การดงึอากาศออกจะใชง้านเฉพาะในส่วนทีเ่ป็นหอ้งน ้า นอกจากนัน้มหีลายอาคารทีม่รีะบบระบายอากาศดงักล่าวทัง้ 2 
ส่วนแต่ไม่มกีารเปิดใชง้าน ซึ่งในงานวจิยัในส่วนนี้จะท าการทดลองทัง้ 2 แบบเปรยีบเทยีบกนั โดยในแต่ละการทดลอง
จะท าการเปิดและปิดพดัลมระบายอากาศ เพื่อพจิารณาผลของการระบายอากาศแต่ละแบบร่วมดว้ย จากผลการทดลอง
ที่มีการควบคุมการ เปิด-ปิด พดัลมระบายอากาศในช่วงเวลา 1 ชัว่โมงในกรณีการใช้วิธีดึงอากาศออกจากห้อง 
(Exhaust Air) สามารถแสดงได้ตามภาพประกอบที่  7 ซึ่งแสดงขอ้มูลของอุณหภูมจิุดต่าง ๆ และภาพประกอบที่ 8  
แสดงขอ้มูลของความชืน้สมัพทัธ์ทีจุ่ดต่าง ๆ เปรยีบเทยีบกบัระดบัความเขม้ขน้ของ CO2 ภายในหอ้ง จากรูปที ่7 เมื่อ
พจิารณาถงึอุณหภูมใินส่วนต่าง ๆ ของหอ้งจะเหน็ว่า อุณหภูมขิองอากาศภายในหอ้ง จะมรีะดบัขึน้ลงตามการท างาน
ของเครือ่งปรบัอากาศและเมื่อเปิดพดัลมระบายอากาศจะท าใหอุ้ณหภมูขิองหอ้งจะสงูขึน้เลก็น้อยเป็นชว่ง ๆ สมัพนัธก์บั
ระดบัความเขม้ขน้ของ CO2 ภายในหอ้ง โดยเมื่อเปิดพดัลมระบายอากาศจะเหน็ว่าความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 จะลดลง
และจะเพิม่ขึน้เมือ่ปิดพดัลมระบายอากาศ เชน่เดยีวกนักบัความชืน้สมัพทัธ ์ในรปูที ่8 เมื่อมกีารเปิดพดัลมระบายอากาศ
ก็จะมผีลต่อท าใหค้วามชื้นสมัพทัธ์ของห้องสูงขึน้เช่นเดยีวกนั และจะสูงขึน้เรื่อย ๆ ตามความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศ
ภายนอก นอกจากนัน้ในส่วนของอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศทีอ่ยู่ดา้นนอกของช่องเปิด กย็งัใกลเ้คยีงกบั
อากาศภายนอก 
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ส าหรบักรณีการใชว้ธิกีารเตมิอากาศเขา้หอ้ง (Fresh Air) ทีม่กีารควบคุมการ เปิด-ปิด พดัลมระบายอากาศใน
ช่วงเวลา 1 ชัว่โมง สามารถแสดงได้ภาพประกอบที ่9 และ 10 แสดงขอ้มลูของอุณหภูมจิุดต่าง ๆ และความชืน้สมัพทัธ์
ทีจุ่ดต่าง ๆ ตามล าดบัโดยเปรยีบเทยีบกบัระดบัความเขม้ขน้ของ CO2 ภายในหอ้ง จะเหน็วา่ผลจากการระบายอากาศมี
ผลต่อสภาพอากาศภายในหอ้ง มผีลคลา้ยกบักรณีการระบายอากาศดว้ยวธิดีงึอากาศออก โดยระดบัความเขม้ขน้ของ 
CO2 ภายในห้อง จะลดลงเมื่อเปิดพดัลมระบายอากาศและจะเพิม่ขึ้นเมื่อปิดพดัลมระบายอากาศ เช่นเดียวกนักับ 
อุณหภูม ิและความชืน้สมัพทัธข์องหอ้งจะสงูขึน้เลก็น้อย เมื่อเปิดพดัลมระบายอากาศ แต่ทีม่คีวามแตกต่างกนัอยู่ทีส่่วน
ของ อุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ ์ในต าแหน่งทีต่ดิตัง้เซน็เซอรไ์วด้า้นนอกของช่องเปิด จะเหน็ว่าอุณหภูมบิรเิวณช่อง
เปิดดา้นนอกในกรณีทีใ่ชก้ารระบายอากาศแบบเตมิอากาศเขา้ อุณหภูมแิละค่าความชืน้สมัพทัธ์ทีล่ดลง ตามอุณหภูมิ
และความชืน้สมัพทัธข์องหอ้งเมื่อมกีารเปิดพดัลมระบายอากาศ ทัง้นี้เนื่องจากการเปิดพดัลมระบายอากาศเขา้สู่หอ้งจะ
ท าใหห้อ้งมคีวามดนัสงูกว่าภายนอกเลก็น้อยจงึจะท าใหม้อีากาศบางส่วนถูกดนัออกทีบ่รเิวณช่องเปิด ซึ่งแตกต่างจาก
กรณีที่เปิดพดัลมระบายอากาศออกจากห้องอุณหภูมแิละความชื้นสมัพทัธ์ของด้านนอกบรเิวณช่องเปิดนี้จะไม่มกีาร
เปลีย่นแปลง เนื่องจากการเปิดและปิดพดัลมระบายอากาศทัง้นี้เนื่องจากว่าการเปิดพดัลมระบายอากาศในลกัษณะทีด่งึ
อากาศออกจากหอ้งจะท าใหค้วามดนัของหอ้งมคีวามดนัเป็นลบเล็กน้อย ช่องเปิดในส่วนต่าง ๆ ของหอ้งดา้นอื่น ๆ จงึ
จะเป็นส่วนทีอ่ากาศภายนอกถูกดูดขา้มาแทนทีน่ัน่เอง จากผลการวจิยัในส่วนนี้ท าใหเ้หน็ถงึแนวทางทีส่ามารถน าไป
ประยุกตใ์ชก้บัการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารในรปูแบบการระบายอากาศทีเ่หมาะสมส าหรบัหอ้งนอนของที่
พกัอาศยันัน่คอืสมควรใชว้ธิกีารลกัษณะของการระบายอากาศแบบเตมิอากาศเขา้สู่หอ้ง (อาจจะตดิแผงกรองอากาศ) 
เพือ่ท าใหห้อ้งมแีรงดนัเป็นบวกเลก็น้อยเพื่อคอยดนัสิง่สกปรกดว้ยฝุ่ นละอองทีเ่ราไม่ตอ้งการออกไปตลอดเวลา ต่างจาก
การระบายอากาศออก โดยจะท าใหห้อ้งมสีิง่สกปรกทีป่่นมากบัอากาศซึ่งแทรกซมึเขา้มาทางช่องเปิดหรอืรอยต่อต่าง ๆ 
ทีเ่ราไม่สามารถควบคุมได ้ซึง่จะแตกต่างกบัหลกัการของการระบายอากาศในหอ้งทีม่อีากาศทีไ่มส่ะอาดเชน่ในส่วนของ
หอ้งน ้ายงัควรใชก้ารระบายอากาศแบบดงึอากาศออกจากหอ้งเพื่อจะควบคุมทศิทางของอากาศทีไ่ม่สะอาด ออกจากตวั
อาคารหรอืบา้นพกัอาศยั 
 
  
 
ภาพประกอบ 7  อุณหภูมจิุดต่าง ๆ ในกรณีการใชว้ธิดีงึอากาศออกจากหอ้ง (Exhaust Air) เปรยีบเทยีบกบัระดบัความเขม้ขน้ของ CO2 
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ภาพประกอบ 8  ความชื้นสมัพทัธจ์ุดต่าง ๆ ในกรณีการใชว้ธิดีงึอากาศออกจากหอ้ง (Exhaust Air) เปรยีบเทยีบกบัระดบัความเขม้ขน้ของ CO2 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 9  อุณหภูมจิุดต่าง ๆ ในกรณีการการใชว้ธิเีตมิอากาศเขา้หอ้ง (Fresh Air) เปรยีบเทยีบกบัระดบัความเขม้ขน้ของ CO2 
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ภาพประกอบ 10  ความชื้นสมัพทัธจ์ุดต่าง ๆ ในกรณีการใชว้ธิเีตมิอากาศเขา้หอ้ง (Fresh Air) เปรยีบเทยีบกบัระดบัความเขม้ขน้ของ CO2 
 
ในส่วนสุดท้ายของงานวจิยัจะการใช้งานชุดควบคุมการระบายอากาศตามปรมิาณค่าความเขม้ขน้ของก๊าซ 
CO2 ในห้อง โดยในการทดลองเพื่อให้เห็นผลการท างานได้ชดัเจนเนื่องจากการทดลองโดยส่วนใหญ่ถ้าไม่มีพดัลม
ระบายอากาศ ห้องนี้จะมคี่าความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 อยู่ในช่วง 1000  ppm ถงึ 1,200  ppm ดงันัน้จงึตัง้ค่าความ
เขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดไ์วท้ี ่700 ppm แลว้ตัง้ช่วงของการท างานไวท้ี ่50 ppm โดยชุดควบคุมจะปรบัเพิม่
ลดก าลงัการท างานของพดัลมระบายอากาศ ใหค้า่ความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 อยูใ่นชว่งตัง้แต่ 675 ถงึ 725 ppm จากผล
การทดลองในวนัที ่20 กนัยายน 2562 แสดงไดต้ามภาพประกอบที ่11 
 
 
ภาพประกอบ 11  ผลการทดลองเมือ่ควบคุมการระบายอากาศตามปรมิาณคา่ความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2  
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จากรูปจะเหน็ว่าเมื่อมกีารควบคุมการระบายอากาศตามปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 จะท าให้ความ
เขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ในหอ้ง มคีา่ตามชว่งทีต่ัง้ไวต้ลอดเวลา เนื่องจากมกีารคอยเจอืจางก๊าซคารบ์อนไดออกไซดภ์ายใน
หอ้งจากการน าอากาศภายนอกซึง่มคีวามเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดน้์อยกวา่  
 
 
ภาพประกอบ 12  อตัราการใชไ้ฟฟ้าของเครือ่งปรบัอากาศเมือ่ควบคุมการระบายอากาศตามปรมิาณคา่ความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 
 
ส าหรบัอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเมื่อมกีารควบคุมการระบายอากาศตามความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 สามารถ
แสดงไดต้ามภาพประกอบที ่12 จากรูปจะเหน็ว่ามมีอีตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงเริม่ต้นการท างานช่วงหวัค ่าสูง
เชน่เดยีวกบักรณีต่าง ๆ ทีผ่า่นมา และเมือ่เครือ่งปรบัอากาศท าลายภาระการท าความเยน็ทีม่อียูส่ะสมตัง้แต่ชว่งกลางวนั
แล้ว หลงัจากนัน้กย็งัต้องใช้พลงังานไฟฟ้าส าหรบัท าลายภาระการท าความเยน็จากความร้อนทีเ่ขา้สู่ห้องในช่วงเวลา
กลางคนืร่วมกบัภาระการท าความเยน็จากการระบายอากาศซึ่งกย็งัจะสูงกว่ากรณีทีไ่ม่มกีารระบายอากาศ โดยขอ้มูล
จากรปูกราฟจะมอีตัราการใชไ้ฟฟ้าเฉลีย่อยู่ที ่0.54 kW และมกีารใชพ้ลงังานทัง้หมดในช่วงการทดลองอยู่ที ่4.29 kWh 
ซึ่งในความเป็นจรงิแลว้สามารถจะตัง้ค่าเพิม่ขึน้ไดก้ารทดลองนี้ เป็นเพยีงใหเ้หน็ถงึการท างานของชุดควบคุม ดงันัน้จะ
เหน็ว่าเราสามารถใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของ CO2 มาควบคุมการระบายอากาศได ้เนื่องจากแมว้่าการระบายอากาศจะมี
ความส าคญัเป็นอย่างยิง่กบัคุณภาพอากาศภายในอาคาร แต่อย่างไรกต็ามการระบายอากาศกม็ผีลกบัการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าส าหรับเครื่องปรับอากาศเพื่อลดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่น าเข้ามาเจือจางอากาศภายในห้อง
เช่นเดยีวกนั ดงันัน้การควบคุมการระบายอากาศด้วยระดบัของความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จงึมคีวาม
เหมาะสม ทัง้ในแงข่อง IAQ และการประหยดัพลงังาน 
 
สรปุและอภิปรายผล 
 จากผลการวจิยั แสดงใหเ้หน็ถงึการปรบัปรุงคุณภาพอากาศในส่วนของหอ้งนอนของพกัอาศยั ซึ่งพจิารณา
จากระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 และพบว่าควรจะมกีารปรมิาณอตัราการระบายอากาศ โดยเมื่อเพิม่การระบาย
อากาศซึ่งท าให้ลดความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ภายในห้องได้ แต่ผลของการระบายอากาศก็จะกระทบต่ออุณหภูมแิละ
ความชืน้ของหอ้งเนื่องจากสภาวะอากาศภายนอกในประเทศไทยมคีวามชืน้สงู จงึท าใหค้วามชืน้ภายในหอ้งนอนของทีพ่กั
อาศยัมคีวามชืน้สงูขึน้ตามความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศภายนอก เนื่องจากเครื่องปรบัอากาศท างานตามค่าอุณหภูมทิีต่ ัง้
ค่าไว้เท่านั ้นไม่ได้ค านึ งถึงค่าความชื้นของห้อง และการระบายอากาศจะส่งผลกับอัตราการใช้พลังงานของ
เครื่องปรบัอากาศท าใหม้อีตัราการใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้ และส าหรบัรูปแบบการระบายอากาศควรมกีารระบายอากาศแบบ
เตมิอากาศเขา้สู่หอ้งเพื่อไม่ใหม้สีิง่สกปรกหรอืฝุ่ นละอองแทรกเขา้ตามช่องเปิดทีไ่ม่ไดค้วบคุมความสะอาดซึ่งจะมผีลกบั
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คุณภาพอากาศภายในหอ้งนอนของทีพ่กัอาศยัได ้สุดทา้ยสามารถใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ภายในหอ้งมาท า
การควบคุมการระบายอากาศเพื่อไม่ให้มกีารใช้พลงังานของเครื่องปรบัอากาศที่มากเกินความจ าเป็น เพื่อเป็นแนว
ทางการพฒันาการควบคุมการระบายอากาศส าหรบับา้นพกัอาศยัในประเทศไทยต่อไปตามจุดประสงคข์องงานวจิยันี้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากในงานวจิยันี้ใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 เป็นตวัแปรทีแ่สดงถงึการระบายอากาศทีไ่มเ่พยีงพอและ
เพิม่ปรมิาณการระบายอากาศ แต่อย่างไรกต็าม หากมคีวามสมัพนัธ์ของปรมิาณการระบายอากาศกบัความเขม้ขน้ของก๊าซ 
CO2 ทีม่กีารอา้งองิรว่มกบัสภาวะภายนอกพืน้ทีห่อ้ง รวมถงึจ านวนผูอ้ยูอ่าศยัในแต่ละชว่งเวลากจ็ะท าใหห้อ้งมสีภาวะ IAQ ที่
เหมาะสมมากยิง่ขึน้ และงานวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ถงึผลของการระบายอากาศแบบการเตมิอากาศเขา้สู่หอ้งซึง่จะเป็นการชว่ยให้
สามารถควบคุมความสะอาดของหอ้งทีม่กีารปรบัอากาศได ้แต่ยงัไม่ไดว้จิยัในส่วนของการป้องกนัฝุ่ นละออง  PM 2.5 ทีม่ ี
ปัญหาอยูใ่นปัจจุบนั ซึง่สามารถน าหลกัการของการระบายอากาศแบบนี้ประยกุตเ์ขา้กบัระบบการกรองทีม่ปีระสทิธภิาพน่าจะ
สามารถชว่ยลดปรมิาณฝุ่ นละอองของหอ้งลงได ้
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